BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung liber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 

Aktenzeichen: 103 01 732.1 

Anmeldetag: 18. Januar 2003 

Anmelder/lnhaber: Andreas Stihl AG & Co KG, Waiblingen/DE 

Bezeichnung: Zweitaktmotor und Verfahren zu dessen Betrieb 

IPC: F 02 M, F 02 B 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Munchen, den 27. Oktober 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

■• n lm Auftrag 



Patentanwali Dipl. Ing. Walter Jackisch & Partner 

Menzelstr. 40 -70192 Stuttgart f g j an ^qq^ 

Andreas Stihl AG & Co . KG A 42 133/ktgu 

Badstr. 115 

71336 Waiblingen . '. 



Zusammenf as sung 

Ein Zweitaktmotor (1), insbesondere fur ein handgef iihrtes 
' Arbeitsgerat wie eine Motorkettensage, einen Trennschleif er 
Oder dgl., besitzt einen Zylinder (2) , in dem ein Brennraum 
(3) ausgebildet ist . Der Brennraum (3) ist von einem auf- und 
• abbewegten Kolben (5) begrenzt . Der Kolben (5) treibt iiber 
ein Pleuel (6) eine im Kurbelgehause (4) drehbar gelagerte 
Kurbelwelle (7) an. Der Brennraum (3) ist mi t dem' Kurbelge- 
hause (4) in vorgegebenen Kolbenstellungen iiber mindestens 
einen Uberstromkanal (11) verbunden. Der Brennraum (3) be- 
sitzt einen AuslaS (10) fur Abgase. Es ist ein Luf tkanal (9) 
vorgesehen, der ins Kurbelgehause (4) Verbrennungsluf t zu- 
fuhrt und in dem ein Drosselelement angeordnet ist. Eine kom- 
pakte Bauweise des Zweitaktmotors (1) kann erreicht werden, 
wenn ein separater Kraf tstof f einlafc (13) ins Kurbelgehause 
(4) vorgesehen ist, der von einem Kraf tstof f dosiersystem (15) 
gespeist ist.. Das Kraf tstof f dosiersystem (15) besitzt dabei 
Mittel zur Zufuhr von Kraftstoff in Abhangigkeit von der 
Stellung des Drosselelements und/oder in Abhangigkeit der 
Motordrehzahl . Ein Verfahren zum Betrieb des Zweitaktmotors 
(1) sieht vor, daS der Kraftstoff rait, der .durch .den Luftein- 
laS (14) zugef uhrt en Verbrennungsluf t im Kurbelgehause (4) zu 
Kraf tstof f /Luf t-Gemisch aufbereitet wird. 

(Fig. 2) 
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Zweitaktmotor und Verfahren zu dessen Betrieb 

Die Erfindung betrif f t einen Zweitaktmotor der im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 angegebenen Gattung und ein 1 Verfahren zum Be- 
trieb eines Zweitaktmotors der im Oberbegriff des Anspruchs 
15 angegebenen Gattung, 

Aus der EP 1 176 296 Al .ist ein Zweitaktmotor bekannt, der 
einen EinlaS fur Kraf tstof f /Luf t-Gemisch besitzt, das in 
einem Vergaser aufbereitet wird. Zusatzlich ist ein EinlaS 
fur weitgehend kraf tstof ffreie Luft zur Spulvorlage vorgese- 
hen. Der Vergaser benotigt vergleichsweise viel Bauraum, da 
ein groEer Stromungsquerschnitt vorgesehen werden mu£, urn 
eine ausreichende Menge- an Kraf tstof f /Luf t-Gemisch zufuhren 
zu konnen. Gleichzeitig benotigt das im Vergaser ausgebildete 

Venturirohr viel Bauraum. Der Vergaser mufi auSerdem in einem 

t. 

t emperaturunkr i t i s chen Bereich angeordnet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Zweitaktmotor 
der gattungsgemaSen Art zu schaffen, der einen geringen Bau- 
raum benotigt, sowie ein Verfahren zum Betrieb eihes Zwei- 
taktmcptors mit geringem Bauraum zu schaffen. 
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Diese Aufgabe wird durch einen Zweitaktmotor mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruchs 15 gelost . 

Es ist vorgesehen, daS.dem Zweitaktmotor Verbrennuhgsluft und. 
Kraftstoff getrennt zugefuhrt werden. Der Luftkanal kann da- 
durch temperaturkritisch angeordnet werden. Der Kraftstoff 
wird nicht in einem Vergaser aufbereitet, sondern uber ein 
Kraf tstpf fdosiersystem in Tropfenform bzw. als Emulsion zuge- 
fuhrt. Die Aufbereitung des Kraftstoffs mit der Verbrennungs - 
luft zu Kraftstoff /Luf t-Gemisch f'indet erst im Kurbelgehause 
statt. Das Kraf tstof fdosiersystem doslert den Kraf tstof f - in 
Abhangigkeit von der Stellung eines Drosselelements und/oder 
in Abhangigkeit der Motordrehzahi und nicht, wie bei Verga- 
sern iiblich, uber den Luf tmassenstrom. Durch die getrennte 
Zufuhr von Kraftstoff und Verbrennungs luf t konnen die Steuer- 
zeiten fur die Zufuhr von Kraftstoff und Verbrennungsluft se- 
parat eingestellt werden. Hierdurch kann die Vollastcharakte- 
ristik des Zweitaktmotors positiv beeinfluSt werden. Weiter- 
hin sind Rxickspuckef f ekte, wie sie ,bei herkommlichen Verga- '* 
sern auftreten, durch das Kraf tstof fdosiersystem vermieden, 

ZweckmaSig weist. das Kraf tstof fdosiersystem eine Kraftstoff - 
offnung auf, die mit. einer Regeleinrichtung verbunden ist. 'Da - 
der Kraftstoff dem Kurbelgehause in Tropfenform oder als 
Emulsion zugefuhrt wird, ist eine feine Zerstaubung des 
Kraftstoffs an der Kraf tstof f of fnung nicht notwendig. Die 
Kraf tstof foffnung kann dadurch einfach ausgebildet sein und 
der in der Regeleinrichtung herrschende Druck kann im Ver- 
gleich zu dem. herrschenden Druck. an Einsprit zdusen niedrig 
sein. Die Mittel zur Dosierung von Kraftstoff umfassen zweck- 
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mafcig eine Reguliernadel , die den freien Querschnitt der 
Kraftstoffoffnung steuert . Hierdurch ergibt sich ein einfa- 
cher Aufbau des Kraf tstof f dosiersystems . Die Stellung der Re 
guliernadel ist dabei zweckmaSig an die Stellung des Drossel 
elements gekoppelt . Eine einfache Kopplung kann erreicht wer 
den, wenn das Drosseleleraent . eine Drosselklappe. ist, die mit 
einer Drosselwelle schwenkbar im Luftkanal gelagert ist und 
die Drosselwelle einen Abschnitt aufweist, der einen von der 
'Kreisform abweichenden Steuerquerschnitt besitzt und der auf 
die Reguliernadel wirkt. Es kann vorteilhaft sein, dafc das 
Kraf tstof f dosie'rsystem ein elektromagnetisches Ventil umf aSt . 

Es ist vorgesehen, da6 die Kraftstoffoffnung in einen Kraft - 
stoffkanal mundet, der mit dem Kraf tstof feinlaS verbunden 
ist. Vorteilhaft besitzt der Kraf tstof fkanal stromauf des.. 
Kraf tstof f dosiersystems einen EinlaS fur Luft als Trageirme- 
dium fur den Kraf tstof f. Die durch den Kraf tstof fkanal stro- 
mende Luft gewahrleistet , .dag der Kraftstof f von der Kraft- 
stoffoffnung durch den Kraf tsfof f einlaS ins Kurbelgehause ge- 
langt. Die durch den Kraf tstof fkanal stromende Luftmenge ist 
dabei wesentlich geringer als die durch den Luftkanal stro- 
mende Luftmenge. Der Kraf tstof fkanal besitzt dabei nur einen 
geringen Stromungsquerschnitt , so daS sich an der Kanalwand 
nur geringe Mengen Kraf tstof f niederschlagen konnen. Hier- 
durch ist eine Gemischanf ettung bei schlagart iger Verringe- 
rung der Drehzahl vermieden. 

Urn den Kraf tstof feinlaS unabhangig vora LufteinlaS steuern zu 
konnen, ist vorgesehen, dafi der Kraf tstof feinlaS iiber ein 
Membranventil mit dem Kurbelgehause verbunden ist. Es kann 
jedoch auch zweckmaSig sein, dafi der Kraf tstof feinlafi, iiber 
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ein Ruckschlagventil mit dem Kurbelgehause verbunden ist. 
Auch eine Schlitzsteuerung des Kraf tstof f einlasses kann vor- 
teilhaft sein. Hierdurch entf alien zusatzliche Ventile. 

Es ist vorgesehen, da£ der Luftkanal an einem LufteinlaS rniin- 
det, der am Zylinder im Bereich des Kolbens angeordnet ist 
und der. in vorgegebenen Kolbenstellungen iiber mindestens ein 
Kolbenfenster und die Uberstr6mkanale mit dem Kurbelgehause 
verbunden ist. Die durch den Luftkanal stromende Luft spiilt 
dadurch die Uberstromkanale und sorgt fur v eine weitgehend 
kraf tstof ffreie Spiilvorlage. Der EinlaS und die Uberstromka- 
nale konnen dabei uber einen groSen Bereich des Umfangs des 
Zylinders angeordnet werden, da ein EinlaS fur Kraftstoff/' 
Luft-Gemisch nicht vorgesehen ist.. Das Kolbenfenster er- 
streckt sich dabei zweckmaiSig uber mindestens 10%, vorteil- 
haft uber mehr als 30% und insbesondere iiber mehr als 40% des 
Umfangs' des Kolbens. 

Es kann zweckmaSig sein, daS der Luftkanal in vorgegebenen 
Kolbenstellungen direkt ins Kurbelgehause mundet. Hierdurch 
kann dem Zwei taktmotor 1 eine groSe Menge an Verbrennungsluft 
zugefiihrt werden. 

Ein Verfahren zum Betrieb eines Zweitaktmotors, der einen 
LufteinlaS fur weitgehend kraf tstof.f f reie Verbrennungsluft 
besitzt, sieht vor, . date dem Kurbelgehause durch einen separa- 
t ten Kraf tstof feinlaS Kraf tstof f zugefiihrt wird' und der Kraft-- 
stoff mit der durch den LufteinlaS zugefuhrten Verbrennungs- 
luft im Kurbelgehause zu Kraf tstof f /Luft-Gemisch aufbereitet 
wird. Die Aufbereitung des Kraf tstof f /Luf t-Gemischs im Kur- 
belgehause ermoglicht es, den Zweitaktmotor ohne einen sepa- 
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raten Vergaser oder eine aufwendig gestaltete Einspritzdiise 
zu betreiben. Der Kraftstoff wird dem Kurbelgehause tropfen- 
formig oder als Emulsion zugefuhrt und schlagt sich im Kur- 
belgehause an den heiSen Kurbelgehausewanden nieder . Von dort 
dampft der Kraftstoff ab und wird mit der im Kurbelgehause 
vorhandenen Verbrennungsluf t vermischt . Der Kraftstoff ge- 
wahrleistet dabei eine gute Schmierung des Kurbelgehauses . 

ZweckmaSig wird der Kraftstoff dem Kurbelgehause mit Luft als 
Tragermedium zugefuhrt. Es ist vorgesehen, ' daS dem Motor 
durch den Kraf tstof f einlaS 0% bis 20% der gesamten Verbren- 
nungsluf t zugefuhrt wird. Der geringe, durch den Kraftstoff- 
einlaS zugefuhrte Anteil an Verbrennungsluf t ermoglicht die 
Ausbildung des Kraftstoff einlasses mit einem kleinen Stro- 
mungsquerschnitt , so daE fiir den- temperaturunkritsch ,anzuord- 
nenden Kraf tstof f einlaS nur ein geringer Bauraum benotigt 
wird. Der vergleichswei.se viel Bauraum benotigende LufteinlaS 
kann dagegen temperaturkritisch angeordnet werden, so daiS der 
Zweitaktmotor insgesamt nur einen geringen Bauraum benotigt 
und gut an bestehende Einbauverhaltnisse angepaSt werden 
kann . 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand 
der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Zweitaktmotors , 

Fig. 2 eine schematische Darstellung von Luftkanal und 
Kraft stoffkanal mit Kraf tstof f dosiersystem in 
Vol last stellung, 
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das System aus Fig. 2 in Leerlauf stellung, 

das System aus Fig. 3 mit' einem Membranventil im 
Kraf tstof f kanal , 

das System aus Fig. 3 mit einem Ruckschlagventil im 
Kraf tstof f kanal , 

eine schematische Darsteliung der Anordnung von 
Kraf tstof f kanal und Luftkanal/ N 

eine schematische Darsteliung einer Abwicklung von 
Zylinder und Kolben. 

Der in Fig. 1 schematisch im Langsschnitt dargestellte 
Zweitaktmotor 1 besitzt einen Zylinder 2, in dem ein Brenn- 
raum 3 ausgebildet ist. Aus dem Brennraum 3- fuhrt ein AuslaS 
" 10. Der Brennraum 3 ist durch einen auf - und abgehenden Kol- 
ben 5 in Richtung auf ein Kurbelgehause 4 begrenzt . Der Kol- 
ben 5 treibt iiber ein Pleuel 6 eine im Kurbelgehause 4 dreh- 
bar gelagerte Kurbelwelle 7 an. Das Pleuel 6 ist am Kolben 5 
iiber einen Kolbenbolzen 34 festgelegt, der sich durch zwei 
symmetrisch angeordnete Kolbenaugen 31 im Kolben 5 erstreckt . 
Am Zylinder 2 mundet ein Kraf tstof f kanal 8, der im Bereich 
des unteren Totpunkts des Kolbens 5 vom Kolben 5 verschlossen 
ist. Im Bereich des oberen Totpunkts des Kolbens 5 mundet der 
Kraf tstof f kanal 8 iiber den Kraf tstof feinlafi 13 ins Kurbelge- 
hause 4 . * N 

Am Zylinder 2 mundet ein Luftkanal 9 iiber einen LufteinlalS 
14. Der LufteinlaS 14 ist dabei im Bereich des Zylinders 2 



Fig. 3 
Fig. 4 

Fig . 5 

Fig . 6 

Fig. 7 
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angeordnet; Der Lufteinlafi 14 kann in jeder Stellung des . 
Kolbens 5 vorh Kolben 5 verschlossen sein, insbesondere zur 
Zufuhr groSer Mengen Verbrennungsluf t ist jedoch vorgesehen, 
daS der Lufteinlafi in -yorgegebenen Stellungen- des Kolbens 5 
direkt ins Kurbelgehause 4 mundet . Kurbelgehause 4 und Brenn- 
raum 3 sind in vorgegebenen Stellungen . des Kolbens 5, insbe- 
sondere im Bereich des unteren Totpunkts des Kolbens 5 iiber 
Uberstromkanale 11 fluidisch miteinander verbunden.' Zweckma- 
6ig sind zwei symmetrisch angeordnete Uberstromkanale 11 vor- 
gesehen, es kann jedoch auch eine andere Anzahl von Uber- 
stromkanalen.il zweckmaSig sein.. Die Uberstromkanale ll-'mun- 
den jeweils mit einem Uberstromf enster 12 in den Brennraum 3. 
Der Kolben 5 besitzt ein Kolbenf enster 30, das sich vom 
Kolbenhemd 29 radial nach innen erstreckt. In vorgegebenen 
Stellungen des Kolbens 5, insbesondere im Bereich des oberen 
Totpunkts, ist der Luftkanal 9 iiber den LufteinlaE 14, das 
Kolbenf enster 30 und die Uberstromkanale 11 mit dem Kurbelge- 
hause '4 verbunden. 

-Im Betrieb des Zweitaktmotors 1 wird dem Kurbelgehause 4 
Kraftstoff durch den Kraf tstof f einlaS 13 zugef uhrt . Im Be- 
reich des oberen Totpunkts des Kolbens 5 wird dem Kurbelge- 
hause 4 iiber den Luftkanal 9, das Kolbenf enster 3 0. und die 
Uberstromkanale 11 Verbrennungsluf t zugef uhrt . Im Bereich des 
oberen Totpunkts des Kolbens 5 kann der Luftkanal 9 direkt 
ins Kurbelgehause 4 miinden und so zusatzliche Verbrennungs- 
luf t zufiihren. Der dem Kurbelgehause 4 zugef iihrte Kraftstoff 
schlagt sich im Kurbelgehause 4 an den heiiSen Wanden nieder 
und dampft von dort ab. Durch die bewegten Teile im Kurbelge- 
hause 4 wird der Kraftstoff in feine Tropfchen zerschlagen. 
Der Kraftstoff wird so im Kurbelgehause 4 mit der durch den 
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Luftkanal 9 zugefuhrten Verbrennungsluf t zu Kraf tstof f /Luf t- 
Gemisch auf bereitet . Beim Abwartshub des Kolbens 5 offnen die 
Uberst'romfenster 12 der Uberstromkanale 11 im Bereich des un- 
teren Totpunkts des Kolbens 5 . zum Brennraum 3. Durch die 
Uberstromkanale 11 stromt zunachst vorgelagerte, weitgehend 
kraf tstof ffreie Verbrennungsluf t in den Brennraum 3. Die 
weitgehend kraf tstof ffreie Verbrennungsluf t vermeidet , daS 
nachstromendes Kraf tstof f /Luf t-Gemisch aus dem Kurbelgehause 
4 mit den Abgasenaus dem Brennraum 3 durch den AuslaS 10 aus 
dem Brennraum 3 entweichen kann. Bei Auf wart sbewegung des 
Kolbens 5 wird das Kraf tstof f /Luf t-Gemisch im Brennraum 3 
verdichtet und von der Zundkerze 35 im Bereich des oberen 
Totpunkts des Kolbens 5 geziindet. Sobald der Kolben 5 bei 
seiner Abwart sbewegung in Richtung auf das Kurbelgehause .4 
den AuslaS 10 freigibt, stromen die Abgase durch den Auslafi 
10 aus dem Brennraum 3 und Verbrennungsluf t und Kraf tstof f/ 
Luf t-Gemisch stromen durch die Uberstromkanale 11 in den 
Brennraum 3 nach. 

Der Kraf tstof fkanal 8 ist von einem Kraf tstof f dosiersystem 15 
gespeist, das schematisch in Fig. 2 dargestellt ist. Das 
Kraf tstof f dosiersystem 15 besitzt eine Pumpe 16, die uber ein 
Ventil 17 eine Regelkammer 18 mit Kraf tstof f speist. Die Re- 
gelkammer 18 ist uber eine Kraf tstof f leitung 22 mit. einer 
Kraf tstof f of fnung 19 verbunden, die an einem Regulierkeil 20 
ausgebildet ist '. Anstatt der Regelkammer 18 kann .auch der 
Einsatz einer anderen Regeleinrichtung vorteilhaft sein. In 
den in Fig. 2 schematisch dargestellten Regulierkeil 20 ragt 
eine Reguliernadel 21, die bei einer Verschiebung in Richtung 
der Langsmittel'achse 33 des Kraf tstof fkanals 8 den freien 
Querschnitt an der Kraf tstof f of fnung 19 verandert . Durch eine 
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Verschiebung der Reguliernadel 21 in Richtung der Langsmit- 
telachse 33 kann somit die dem Zweitaktmotor 1 zugefiihrte 
Kraf tstof fmenge variiert werden. Die Kraf tstof f of f nung 19 
stellt dem Kraf tstof fkanal 8 kont inuierlich Kraftstoff zur 
Verfugung. 

Irn Luftkanal 9 ist eine Drosselklappe 23 angeordnet, die mit 
einer Drosselwelle 24 schwenkbar im Luftkanal 9 gelagert ist. 
Anstatt der Drosselklappe 23 kann auch ein anderes Drossel- 
element zum Einsatz kommen. In Fig. 2 ist die Drosselklappe 
23 in Vollaststellung .dargestellt . In dieser Stellung er- 
streckt sich die Drosselklappe 23 in Langsrichtung des . Luft- 
kanal s 9 und behindert den Stromungsquerschnitt im Luftkanal 
9 nur unwesentlich. Die Drosselwelle 24 besitzt einen Steuer- 
querschnitt 32, der eine Abflachung .25 aufweist. Der Steuer- 
querschnitt 32 ist halbkreisf ormig ausgebildet, es konnen je- 
doch auch andere. Steuerquerschnitte zweckmaSig sein. Bei der 
in Fig. 2 dargestellten Vollaststellung . erstreckt sich die 
Abflachung 25. senkrecht zur Langsmittelachse 40 des Luftka- 
nals 9. Die Reguliernadel 21 des Kraf tstof fdosiersystems 15 
liegt an der Abflachung 25 an. Bei Drehung der Drosselwelle 
24 wird die Reguliernadel 21 durch den Steuerquerschnitt 32 
in Richtung der Langsmittelachse 33 des Kraf tstof fkanals 8 
bewegt. Die Stellung der Reguliernadel 21 ist dadurch an die 
Stellung der Drosselklappe 23 gekoppelt . Urn zu vermeiden, dafi 
Kraftstoff vom Kraf tstof fdosiersystem 15 in den Luftkanal 9 
gelangt, sind Dichtungen 3 6 und 3 7 am Kraf tstof fdosiersystem 
1*5 angeordnet, die den Kraf tstof fkanal 8 gegeniiber der Umge- 
bung abdichten. Der Luftkanal 9 und der 'Kraf tstof fkanal 8 
miinden jeweils iiber einen schematisch dargestellten Flansch 
42 am Zweitaktmotor 1. Luftkanal 9 und Kraf tstof fkanal 8 be- 
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sitzen dabei zweckmaSig getrennte Flansche 42, an denen der 
Kraf tstof feinlaS 13 bzw. der LufteinlaS 14 ausgebildet ist. 

In Fig. 3 ist die Drosselklappe 23 in SchlieSstellung, also 
in Leerlauf stellung dargestellt . In dieser Stellung ver- 
schlieSt die Drosselklappe 23 den Stromungsquerschnitt im 
Luftkanal 9 weitgehend. Die Reguliernadel 21 ist von dem 
Steuerquerschnitt 32 in Richtung der Langsmittelachse 40 des 
Luftkanals 8 verschoben, so da£ die Spitze 38 der Regulierna- 
del 21 den Regulierkeil 20 und damit die im Regulierkeil 2 0 
miindende Kraf tstof f of f nung 19 weitgehend verschlieSt. Somit 
kann nur eine geringe Menge Kraftstoff durch die Kraf tstof f- 
offnung 19 in den Kraf tstof fkanal 8 gelangen . . Auf grund der 
Stellung der Drosselklappe .2 3 gelangt durch den Luftkanal 9 
keine oder nur eine sehr geringe Menge Verbrennungsluf t zum 
Zweitaktmotor 1. 

Die Stellung der Reguliernadel 21 kann auch an die Motordreh- 
zahl gekoppelt sein. Insbesondere ist die Stellung der Regu- 
liernadel 21 an die Stellung eines Drossel elements , insbeson- 
dere der Drosselklappe 23, und an die Motordrehzahl gekop- 
pelt, Es kann vorteilhaft sein, daS das Kraf tstof fdosiersy- 
stem ein elektromagnetisch.es Ventil umfaSt, so daS die Kopp- 
lung elektrisch anstatt. mechanisch erf olgt . 

Bei dem in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausf uhrungsbei spiel 
miindet der Kraf tstof fkanal 8 wie in Fig. 1 dargestellt im Be- 
reich des Kolbens 5 und ist vom Kolben 5 schlit zgesteuert . 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausf uhrungsbei spiel fur ein 
Kraf tstof fdosiersystem 15 miindet der Kraf tstof fkanal 8 iiber 
ein Membranventil- 2 6. am Kurbelgehause 4. Die Verbindung von 
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Kraf tstof fkanal 8 und Kurbelgehause 4 ist somit druckabhangig 
gesteuert. Das Membranventil 26 besitzt ,eine Membran 28, die 
in Fig. 4 in geoffnetem Zustand dargestellt ist. In geschlos- 
senem Zustand des Membranventils 26 liegt die Membran- 2 8 an 
einem Dichtsitz 39 an. Der Kraf tstof fkanal 8 besitzt beim 
Ausfuhrungsbei spiel nach Fig. 4 einen Einlafi 41 fiir Luft als 
Tragermedium. fur den Kraf tstof f , der mit dem Luftkanal 9 in 
Verbindung steht. Der EinlaS 41 kann jedoch auch an der Rein- 
seite eines- Luftfilters munden. Der Einlafi ist zweckmaSig 
stromauf des Kraf tstof fdosiersystems 15 im Kraf tstof fkanal 8 
angeordnet. Der Kraf tstof fkanal 8 besitzt -nur einen geringen 
Stromungsquerschnitt , so dafi durch den Kraf tstof fkanal 8 0% 
bis 20% der gesamten, dem Zweitaktmotor 1 zugefiihrten Ver- 
brennungsluf t stromt . 80% bis 100% der Verbrennungsluf t stro- 
men durch den Luftkanal 9. Der Kraf tstof fkanal 8 besitzt nur 
einen geringen Stromungsquerschnitt . An der Wandung des 
Kraf tstof fkanals 8 konnen sich somit nur geringe Mengen von 
Kraf tstof f niederschlageh. Bei einer plotzlichen Verringerung 
der Drehzahl ist hierdurch ein ubermaSiges Anfetten des im 
Kurbelgehause 4 gebildeten Kraf tstof f /Luft -Gemischs vermie- ^ 
den. Die durch den Kraf tstof fkanal 8 stromende Verbrennungs- 
luf t dient als Tragermedium fur den Kraf tstof f. 

Wie in Fig. 5 dargestellt, kann anstelle eines Membranventils 
2 6 ein Ruckschlagvent il 27 im Kraf tstof fkanal 8 vorgesehen 
sein. Das Membranvent ii 26-bzw. das Ruckschlagvent il 27 sind 
dabei zweckmaSig im Bereich des Kraf tstof feinlasses 13 ins 
Kurbelgehause 4 angeordnet. '* 

In Fig. 6 ist die Anordnung des Luftkanal s 9 und des Kraft- 
stof fkanals 8. schematisch dargestellt. Der Kraf tstof fkanal 8 
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ist seitlich vom Luftkanal 9 angeordnet und zwar in Richtung 
der Drosselwelle 24 gegeniiber dem Luftkanal 9 versetzt . Die 
Drosselwelle 24 schneidet somit die Langsmittelachse 40 des 
Luftkanals 9 und die. Langsmittelachse 33 des Kraf tstof f kanals 
8. Im Bereich des Kraf tstof f kanals 8 weist die Drosselwelle 
24 den Steuerquerschnitt 32 auf . , 

In Fig. 7 ist eine Abwicklung des Zylinders 2 und des Kolben- 
hemds 29 dargestellt. Der Zylinder 2 besitzt an seinem Umfang 
den AuslaS 10, zwei Uberstromf enster 12 und einen in Richtung 
auf das Kurbelgehause 4 gegeniiber den Uberstromf enstern 12 
angeordneten Lufteinlafi 14. Der LufteinlaS 14 ist in Umfangs- 
richtung gesehen zwischen den Uberstromf enstern 12 angeord- 
net. Die Breite b des Einlafif ensters 14 ist dabei groger als 
der in Umf angsrichtung gemessene Abstand c zwischen den Uber- 
stromf enstern 12, so daS seitlich Uberlappungsbereiche a ge- 
bildet sind. Im Kolbenhemd 29. ist ein Kolbenf enster 3 0 ausge- 
bildet. Das Kolbenf enster 3 0 erstreckt sich vorteilhaft iiber 
mindestens 10%, zweckmaSig iiber mindestens 30% und insbesbn- 
■dere iiber mindestens 40% des Umfangs des Kolbens 5. Vorteil- 
haft erstreckt. sich das Kolbenf enster 30 in Umf angsrichtung 
iiber etwa 50% des Umfangs des Kolbens 5. Das Kolbenf enster 30 
ist gegeniiber den Kolbenaugen 31 in Richtung auf das Kurbel- 
gehause. 4 versetzf angeordnet . Das Kolbenf enster 30 ist etwa 
rechtwinklig ausgebildet, es konnen jedoch auch andere Formen 
vorteilhaft sein. Es konnen auch mehrere, insbesondere. zwei 
Kolbenf enster zweckmaSig sein. Bei einer Bewegung des Kolbens 
5 in Richtung auf den Brennraum 3 tiberstreicht das Kolbenfen- 
ster 30 den. LufteinlaE 14 und die Uberstromf enster 12 und 
stellt zwischen dem LufteinlaS 14 und den Uberstromkanalen 11 
eine fluidische Verbindung her. So kann Verbrennungsluf t 
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durch den Luf teinlaJS . 14 , das Kolbenf enster 30 und die Uber- 
stromkanale 11 ins Kurbelgehause 4 einstromen. Da ein EinlaS 
fur Kraftstoff/Luft-Gemisch nicht vorgesehen ist, konnen der 
LufteinlaS.14 und die Uberstromf enster 12 groSe Stromungs- 
querschnitte aufweisen, so daS die Zufuhr einer ausreichenden 
Menge von Verbrennungsluf t zum Kurbelgehause 4 gewahrleis-tet 



ist . 
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Anspruche 

1. Zweitaktmotor, insbesondere fur ein handgef uhrtes Ar- 
beitsgerat wie .eine. Motorkettensage, einen Trennschlei- 
fer Oder dergleichen, mit einem Zylinder (2), in dem ein 
Brennraum (3) ausgebildet ist, der von einem auf- und 
abbewegten Kolben (5) begrenzt ist, wobei .der Kolben (5) 
iiber ein Pleuel (6) eine in einem Kurbelgehause (4) 
drehbar gelagerte Kurbelwelle (7) antreibt, wobei der 
Brennraum (3) mit dem Kurbelgehause (4) in vorgegebenen 
Kolbenstellungen iiber mindestens einen Uberstromkanal 
.(11) verbunden ist 7 mit einem Auslafi (10) fur Abgase aus . 
dem Brennraum (3) und einem Luf tkanal . (9) zur Zufuhr von 
Verbrennungsluft ins. Kurbelgehause (4) , wobei in dem 
, Luf tkanal (9) ein Drosselelement angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet , daS ein separater Kraf tstof f ein- 
lafi (13) ins Kurbelgehause (4) vorgesehen ist,; der von 
• einem Kraf tstof fdosiersystem (15) gespeist ist, wobei 
das Kraf tstof fdosiersystem (15) Mittel zur Zufuhr von 
■ Kraf tstof f in Abhangigkeit von der Stellung des Drossel- 
elements und/oder in Abhangigkeit der Motordrehzahl be- 
sitzt. 

2. Zweitaktmotor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Kraf tstof fdosiersystem 
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(15) eine Kraf tstof f of f nung (19) 
Regeleinrichtung verbunden ist. 



'aufweist , 



die mit 



einer 



Zweitaktmotor nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , da£ die Mittel zur Dosierung von 
Kraf tstof f eine Reguliernadel (21) umfassen, die den 
freien Querschnitt der Kraf tstof f of f nung (19) steuert. 

Zweitaktmotor nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Stellung der Regulierna- 
del (-21) an die Stellung des Drosselelements gekoppelt 
ist. 

Zweitaktmotor nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daE 'das. brossel element eine 
, Prosselklappe .(23) ist, die mit einer Drosselwelle (24) 

schwenkbar im Luftkanal. (9) gelagert ist, wobei die 
Drosselwelle (24) einen Abschnitt aufweist, der eirien 
von der Kreisform abweichenden Steuerquerschnitt (32) 
besitzt und der auf die Reguliernadel (21) wirkt. 

Zweitaktmotor nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet,. daS das Kraf tstof f dosiersystem 
ein elektromagnetisches Ventil umf a6t . 

Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Kraf tstof f of f nung (19) 
in einen Kraf tstof fkanal (8) miindet, der mit dem Kraft- 
stoffeinlaS (13) verbunden ist. 
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8. Zweitaktmotor nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Kraf tstof fkanal (8) 
stromauf des Kraf tstof fdosiersystems ( 15) einen EinlaS 
(41) fur Luft als Tragermedium fur den Kraf tstof f be- 
sitzt. 

Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Kraf tstof feinlaS (13) 
iiber ein Membranventil (26) mit dem Kurbelgehause/ (4 ) 
verbunden ist. 

10. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Kraf tstof feinlaS (13) 
liber ein Riickschlagventil (27) mit dem Kurbelgehause (4) 
verbunden ist. 

11. .Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Kraf tstof feinlaS (13) 
schlitzgesteuert ist. 

12. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis . 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Luftkanal (9) an einem 
LufteinlaS (14) miindet, der am Zylinder (2) im Bereich 
des Kolbens (5) angeordnet ist und der in vorgegebenen 
Kolbenstellurigen iiber mindestens ein Kolbenf enster (30) 
und mindestens einen Uberstromkanal (11) mit 'dem Kurbel- 
gehause (4) verbunden ist. 

13. Zweitaktmotor nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Kolbenf enster (3 0) sich 
iiber mindestens 10%, insbesondere iiber mehr als 40% des 
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Umfangs des Kolbens (5) erstreckt. 

Zweitaktmotor nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch ' gekennzeichnet , . daS der Luftkanal (9) in vorge- 
gebenen Kolbenstellungen direkt ins Kurbelgehause (14) • 
mundet . 

Verfahren zum Betrieb eines Zweitaktmotors (1) , wobei 
der Zweitaktmotor (1) einen Zylinder (2) besitzt, in dem 
ein Brennraum (3) ausgebildet ist, der von einem auf- 
urid abgehenden Kolben (5) begrenzt ist, wobei der Kolben 
(5) eine in einem Kurbelgehause (4) drehbar gelagerte 
Kurbelwelle (7) antreibt, und der Zweitaktmotor (1) ei- 
nen Lufteinlafi (14) fur weitgehend kraf tstof ffreie 
Verbrennungsluf t besitzt , 

dadurch gekennzeichnet, da£ dem Kurbelgehause (4)' durch 
einen separaten Kraf tstof feinlaS (13) Kraf tstof f zuge- 
fuhrt wir.d und der Kraftstoff mit der durch den Luftein- 
lafi (14) zugefuhrten VeVbrennungsluft im Kurbelgehause 
(4) zu Kraf tstof f/Luft-Gemisch aufbereitet wird. 

Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, daE der Kraftstoff dem Kurbelge- 
hause (4) mit Luft als" Tragermedium zugefiihrt wird. 

Zweitaktmotor nach Anspruch 15 oder 16, 

dadurch gekennzeichnet,. daS dem Zweitaktmotor (1) durch 
den Kraf tstof feinlafi (13) 0% bis 20% der gesamten Ver- 
brennungsluf t zugefiihrt wird. 
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